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State of Nationality 
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State of Residence 
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The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, crtemin des Colombettes 


Catherine Massetti 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1 994) 002853927 



WTENT COOPERATION TrJPy 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To; 

United States Patent and Trademark 

Office 

(Box PCT) 

Crystal Plaza 2 

Washington, DC 20231 

ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


DatP flf nrm if inn (Hau/mnnth/\/flar\ 

09 June 1999 (09.06.99) 


unci iidliuildl application IMO. 
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Applicant's or agent's file reference 
P 98-297/NH 


International filing date (day/month/year) 
29 September 1998 (29.09.98) 


Priority date (day/month/year) 

30 September 1997 (30.09.97) 


Applicant 

SORENSEN, Erland et al 





1. The designated Office is hereby notified of its election made: 



I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
26 April 1999 (26.04.99) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 
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FOR FURTHER ACTION 



See Notification of Transmittal of International 
Preliminary Examination Report (Form PCT/LPEA/416) 



International application No. 
PCT/SE98/01740 



International filing date (day/month/year) 
29.09.1998 



Priority date (day/month/year) 
30.09.1997 



International iWnt PWifiratimi /TPCYot *»gjgp^ classification and IPC7 
H 02 K 3/40, G 01 R 31/06 



Applicant A3V3 AB ^"^1 

lAsea Brown Boveri AB etal} 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International frelirninary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2 . This REPORT consists of a total of 4 



sheets, including this cover sheet 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Adniinistrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 
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This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
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IE1 
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IV 
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V 




VI 


□ 


vn 
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Vffl 
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Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial apphcabihty; citations 
and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 
26.04.1999 


Date of completion of this report 
15.11.1999 


Name and mailing address of the IPEA/SE 

Patent- och registreringsverket Telex 
Box 5055 17978 
S-102 42 STOCKHOLM PATOREG-S 

Facsimile No. 08-667 72 88 


Authorized officer 

Hakan Sandh/AE 
Telephone No. 08-782 25 00 
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|PCT/S 



ional application No. 
PCT/SE98/01740 



L Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 



□ 



the international application as originally filed. 

1-7, 11 . 



the description, pages 

pages 
pages 



8-10 



, as originally filed, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

- - , filed with the letter of 



01-02-1999 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-27 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets /fig j , 3-7 



r fig^2_ 
fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



01-02-1999 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 
j j the description, pages 

| j the claims, Nos. 

j | the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' ' 1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Resoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 



Novelty (N) Claims 1-27 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1-27 YES 

Claims NO 



Industrial applicability (IA) Claims 1-27 YES 

Claims NO 



2. Citations and explanations 

The invention relates to a rotating electric machine having a 
rotating field circuit and intended for direct connection to a 
distribution or transmission network. According to the 
invention, at least one winding of the machine comprises an 
electric conductor, a first layer with semiconducting 
properties surrounding the conductor, a solid insulating layer 
surrounding the first layer and a second layer with 
semiconducting properties surrounding the insulation. The 
machine is also provided with a detecting circuit for 
detecting earth faults in the rotating field circuit . 

Documents of particular relevance cited in the International 



Search 


Report: 


Dl= 


US 


4785138 


D2= 


US 


3684821 


D3= 


EP 


0642027 


D4= 


EP 


0274691 


D5= 


EP 


0671632 


D6= 


US 


4914386 


D7= 


US 


3593123 



Document Dl discloses an electric cable for use as a phase 
winding for a linear motor. The cable is flexible and includes 
a conductive core surrounded by two conducting layers and an 
intermediate insulating layer. Additionally, the outer 
conductive layer is provided with a conductive sheathing. 

Document D2 discloses a high voltage insulated electric cable 
having an inner and outer semiconductive layer with an 
intermediate insulating layer. 
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iternational application No. 
PCT/SE98/01740 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: Box V , 



Documents D3, D4 and D5 all disclose arrangements for 
detecting earth faults in the field circuit of an electric 
machine using an injection and measuring circuit. 

Document D6 discloses a method for calculating the rotor 
temperature Jrom thejgalues_ of the current and voltage. 



Document D7 discloses an electric machine having a rotor 
winding earth fault detector including a rotating part and a 
stationary part for wireless communication. 



a 



The claimed invention differs from the prior art in that 
rotating electric machine is provided with a cable winding as 
specified and combined with an earth fault detector for the 
rotating field circuit. The prior art's use of a cable as a 
phase winding for linear motors would not lead a skilled 
person to the invention since the conditions in rotating 
machines and linear machines present different type of 
problems. Furthermore, there is no teaching in the prior art 
indicating a possible use in rotating machines. 

Consequently, the claimed invention is novel and is considered 
to involve an inventive step. The invention is industrially 
applicable. 
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The voltage signals Uu, U| are transmitted by the communication units 3, 
4 to the stationary part 20 for calculation of the resistance of the field winding 14 
to earth from these signals in the calculating unit 17. 

The calculating unit 17 thus enables earth faults in the field winding 14 to 
be monitored, and an alarm is tripped when the resistance of the field winding 14 
to earth falls below a predetermined level. 

Rj denotes the resistance of the field winding 14 to earth, i.e. in practice 
the resistance to the iron mass of the rotating part, and Cj denotes the 
capacitance of the winding 14 to earth. The resistance Rj may in principle vary 
from infinitely large to zero. 

Figure 3 illustrates an equivalent circuit for the measuring circuit if Rj = 0, 
i.e. the "worst" case with the field winding 14 short-circuited to earth. The resultant 
current 11 in the circuit can be calculated using known values for the resistance R, 
capacitance C and injection voltage U, and suitable normalising constants can be 
determined in accordance with principles described in conjunction with Figure 7 
below. The absolute value of the current 11 corresponds to the value of the 
measured signal U1 that is transmitted to the calculating unit 17, as described 
above in conjunction with Figure 2. 

The diagram to the right of the equivalent circuit in Figure 3 illustrates 
magnitudes and phase positions of the injection voltage U, composed of a 
resistive component U r and a capacitive component U c , and the current 11. 

Figure 4 shows a corresponding equivalent circuit in fault-free state, i.e. 
the contact resistance to earth is Rj = «. The capacitance Cj of the winding 14 to 
earth can be determined using known values for the injection voltage U, 
resistance R and capacitance C and measuring the current 12. 

As in Figure 3, the diagram to the right of the circuit shows magnitudes 
and phase positions of the injection voltage U, composed of a resistive 
component U r in phase with the current 12, and a capacitive component consisting 
of the voltage drop U c over the capacitors C and the voltage drop Uj over the 
capacitance Cj, and the current 12. 
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Figure 5 shows a corresponding equivalent circuit in the event of a contact 
resistance between winding 14 and earth Rj, where 0<Rj<~, i.e. a state between 
the states illustrated in Figures 3 and 4. Different limit values for the current 1 3 for 
alarm and tripping can, as mentioned in conjunction with Figure 2, be calculated 
5 using known values for the resistances R, capacitances C, earthing capacitance 
Cj, injection voltage U, and the currents 11 and 12 from the cases shown in Figures 
3 and 4, as well as predetermined limit values for the contact resistance to earth 
Rj. 

The impedance Z1 across the two parallel branches, each containing 2R 
10 in series with 2C, is thus 

1 

Z1 = R - J 

wC 

15 and the transition impedance between the winding 14 and earth Z2 

R j 

Z2= 

1+JwRjCj 

20 the current 13 being obtained from 
1 3 = U/(Z1 + Z2) 

The diagram to the right of the circuit in Figure 5 illustrates magnitudes 
25 and phase positions of voltages and currents in a corresponding manner as in 
Figures 3 and 4. From this diagram, it is clear that the current 13 is in phase with 
the current 12 in Figure 4 and includes a current component Icj through the 
transition capacitance Cj and a current component l r j through the contact 
resistance Rj, the latter two current components being at right angles to each 

30 other in the diagram, i.e. phase-shifted 90°. 

Figures 3 and 5 shows cases with errors on the DC side of the supply to 
the field winding from the exciter G3, see Figure 2. Figure 6 illustrates a situation 
with faults on the AC side of the rectifier bridge 12. A fault on the AC side is 
characterized by the addition of an extra supply source Uac* and by the absolute 
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value of the current being composed of two components - one driven by the 
ordinary injection voltage U and one driven by the potential level of the fault point 
to earth, represented by the voltage U a c- In the event of faults on the AC side, 
therefore, the total absolute value of the error current will exceed the limit values 
5 calculated in the case illustrated in Figure 5 - often by a good margin - resulting in 
the alarm being tripped. 

The corresponding phase diagram to the right in Figure 6 corresponds to 
that in Figure 5. 

In the event of variations in the injection voltage U the measured signals 
10 must be compensated by scaling. Alternatively, the predetermined limit values for 
alarm tripping or releasing, etc. in a comparator must be changed, which is 
considerably more complicated. 

Figure 7 shows a scaling unit 32, 34 included in the calculating unit 17 in 
Figure 2. In this scaling unit 32, 34 the measured value U|, representing the 
15 absolute value of the current I, is normalised by multiplying it by a normalising 
constant K1. A suitable magnitude for the normalising constant K1 can be 
determined by means of a measuring procedure in accordance with Figure 3. 
Similarly, the measured signal Uu for variations in the injection voltage U is 
compensated by scaling with a compensation constant K2, wherein K2=Uu at the 
20 time of normalising the measured signal U|. The current In, normalised and 
compensated with regard to variations in the injection voltage U, is supplied to a 
comparator 38 in which this current lp is compared with various predetermined 
limit values Lim 1, Lim 2 t Lim 3 for tripping the alarm, emitting a tripping signal, 
etc. 

25 The measuring means 18 measure the field voltage and the measuring 

means 25 measures the field current, and corresponding measured signals Uf 
and If are transmitted via the wireless communication units 3, 4 to a unit 40 in the 
stationary equipment 20 for calculating the rotor temperature from these 
measured signals, see Figure 2. In the filter 42 in the measuring means 18 the 
30 field voltage signal is filtered with a time constant T1 which shall correspond to 0.3 
times the no-load time constant of the field winding 14. When the electric machine 
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m □ Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial ar^Ucabm"^ 

IV Q Lack of unity of invention 

V KA Reasoned statement under Article 35(2)\vim regard to novety^ 
^-^ and explanations supporting such sta t e m e n t 

VI £^ Certain documents cited 

VII Certain defects in the international application 

VIII Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 
26.04.1999 


Date of completion of this report 
15.11.1999 


Name and mailing address of the IPEA/S E 

Patent- och registreringsverket Telex 
Box bObb 17978 
5-102 42 STOCKHOLM PATOREG-5 

FacsimileNo. 08-667 72 88 , 


Authorized officer 

Hakan Sandh/AE 
Telephone No. 08-782 25 00 



"Interact! 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



InterlHRfnal application No. 
PCT/SE98/01740 



L Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



□ 



the international application as originally filed, 
the description, pages 1-7, 11 



pages 

pages 8-10 
pafies 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 

, filed with the letter of 01-02-1999 
, filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-27 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



aheeWfig 1 , 3-7 , as originally filed, 

sheete/fig , filed with the demand 

sheets/fig _2 • filed with the letter of 01-02-1999 

flfceeta/fig , filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 
| | the description, pages 

j j the claims, Nos. 

| | the drawings, sfeeete/fig 



□ This report has been established as if (some o0 the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary; 
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V. Resoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 



Claims 
Claims 



YES 
NO 



Inventive step (IS) 



Claims 1-27 
Claims 



YES 
NO 



Industrial applicability (IA) Claims 1-27 

Claims 



YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The invention relates to a rotating electric machine having a 
rotating field circuit and intended for direct connection to a 
distribution or transmission network. According to the 
invention, at least one winding of the machine comprises an 
electric conductor, a first layer with semiconducting 
properties surrounding the conductor, a solid insulating layer 
surrounding the first layer and a second layer with 
semiconducting properties surrounding the insulation. The 
machine is also provided with a detecting circuit for 
detecting earth faults in the rotating field circuit. 

Documents of particular relevance cited in the International 
Search Report: 



Dl= US 4785138 
D2= US 3684821 
D3= EP 0642027 
D4= EP 0274691 
D5= EP 0671632 
D6= US 4914386 
D7= US 3593123 



Document Dl discloses an electric cable for use as a phase 
winding for a linear motor. The cable is flexible and includes 
a conductive core, surrounded by two conducting layers and an 
intermediate insulating layer. Additionally, the outer 
conductive layer is provided with a conductive sheathing. 

Document D2 discloses a high voltage insulated electric cable 
having an inner and outer semiconductive layer with an 
intermediate insulating layer. 



• • • / • • . 
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tonal application No. 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



PCT/SE98/01740 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: Box V* 

Documents D3, D4 and D5 all disclose arrangements for 
detecting earth faults in the field circuit of an electric 
machine using an injection and measuring circuit. 

Document D6 discloses a method for calculating the rotor 
temperature from the values of the current and voltage. 

Document D7 discloses an electric machine having a rotor 
winding earth fault detector including a rotating part and a 
stationary part for wireless communication. 

The claimed invention differs from the prior art in that a 
rotating electric machine is provided with a cable winding as 
specified and combined with an earth fault detector for the 
rotating field circuit. The prior art's use of a cable as a 
phase winding for linear motors would not lead a skilled 
person to the invention since the conditions in rotating 
machines and linear machines present different type of 
problems. Furthermore, there is no teaching in the prior art 
indicating a possible use in rotating machines. 

Consequently, the claimed invention is novel and is considered 
to involve an inventive step. The invention is industrially 
applicable. 
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9 

Figure 5 shows a corresponding equivalent circuit in the event of a contact 
resistance between winding 14 and earth Rj, where 0<Rj<«, i.e. a state between 
the states illustrated in Figures 3 and 4. Different limit values for the current 13 for 
alarm and tripping can, as mentioned in conjunction with Figure 2, be calculated 
5 using known values for the resistances R, capacitances C, earthing capacitance 
Cj, injection voltage U, and the currents 11 and 12 from the cases shown in Figures 
3 and 4, as well as predetermined limit values for the contact resistance to earth 
Rj. 

The impedance Z1 across the two parallel branches, each containing 2R 
10 in series with 2C ( is thus 

1 

Z1=R-J 

wC 

15 and the transition impedance between the winding 14 and earth Z2 

Z2= 

1+JwRjCj 

20 the current 13 being obtained from 
13 = U/(Z1 +Z2) 

The diagram to the right of the circuit in Figure 5 illustrates magnitudes 
25 and phase positions of voltages and currents in a corresponding manner a; r 
Figures 3 and A. From this diagram, it is clear that the current 13 is in phase v:::" 
the current 12 in Figure 4 and includes a current component Icj through :-e 
transition capacitance Cj and' a current component l r j through the cor.tac: 
resistance Rj, the latter two current components being at right angles to eac 

30 other in the diagram, i.e. phase-shifted 90°. 

Figures 3 and 5 shows cases with errors on the DC side of the supply iz 
the field winding from the exciter G3, see Figure 2. Figure 6 illustrates a situation 
with faults on the AC side of the rectifier bridge 12. A fault on the AC side is 
characterized by the addition of an extra supply source U a c. and by the absolute 
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value of the current being composed of two components - one driven by the 
ordinary injection voltage U and one driven by the potential level of the fault point 
to earth, represented by the voltage Uac- In the event of faults on the AC side, 
therefore, the total absolute value of the error current will exceed the limit values 
5 calculated in the case illustrated in Figure 5 - often by a good margin - resulting in 
the alarm being tripped. 

The corresponding phase diagram to the right in Figure 6 corresponds to 
that in Figure 5. 



10 must be compensated by scaling. Alternatively, the predetermined limit values for 
alarm tripping or releasing, etc. in a comparator must be changed, which is 
considerably more complicated. 

Figure 7 shows a scaling unit 32, 34 included in the calculating unit 17 in 
Figure 2. In this scaling unit 32, 34 the measured value U|, representing the 

15 absolute value of the current I, is normalised by multiplying it by a normalising 
constant K1. A suitable magnitude for the normalising constant K1 can be 
determined by means of a measuring procedure in accordance with Figure 3. 
Similarly, the measured signal Uu for variations in the injection voltage U is 
compensated by scaling with a compensation constant K2, wherein K2=Uu at the 

20 time of normalising the measured signal U|. The current In, normalised an:: 
compensated with regard to variations in the injection voltage U, is supplied to a 
comparator 38 in which this current In is compared with various predetermine:: 
limit values Lim 1, Lim 2 ; Lim 3 for tripping the alarm, emitting a tripping signa. 
eic. 

25 The measuring means 18 measure the field voltage and the measurir.:: 

means 25 measures the field current, and corresponding measured signais Up 
and If are transmitted via the wireless communication units 3, 4 to a unit 40 in the 
stationary equipment 20 for calculating the rotor temperature from these 
measured signals, see Figure 2. In the filter 42 in the measuring means 18 the 

30 field voltage signal is filtered with a time constant T1 which shall correspond to 0.3 
times the no-load time constant of the field winding 14. When the electric machine 



In the event of variations in the injection voltage U the measured signals 
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value of the current being composed of two components - one driven by the 
ordinary injection voltage U and one driven by the potential level of the fault point 
to earth, represented by the voltage U a c. In the event of faults on the AC side, 
therefore, the total absolute value of the error current will exceed the limit values 
5 calculated in the case illustrated in Figure 5 - often by a good margin - resulting in 
the alarm being tripped. 

The corresponding phase diagram to the right in Figure 6 corresponds to 
that in Figure 5. 



10 must be compensated by scaling. Alternatively, the predetermined limit values for 
alarm tripping or releasing, etc. in a comparator must be changed, which is 
considerably more complicated. 

Figure 7 shows a scaling unit 32, 34 included in the calculating unit 17 in 
Figure 2. In this scaling unit 32, 34 the measured value U|, representing the 

15 absolute value of the current I, is normalised by multiplying it by a normalising 
constant K1. A suitable magnitude for the normalising constant K1 can be 
determined by means of a measuring procedure in accordance with Figure 3. 
Similarly, the measured signal Uu for variations in the injection voltage U is 
compensated by scaling with a compensation constant K2, wherein K2=U|j at r.e 

20 time of normalising the measured signal U|. The current In, normalised a*~: 
compensated with regard to variations in the injection voltage U, is supplied tc = 
comparator 38 in which this current l n is compared with various predetermine: 
limit values Lim 1, Lim 2, Lim 3 for tripping the alarm, emitting a tripping signs 
etc. 

25 The measuring means 18 measure the field voltage and the measurir.; 

means 25 measures the field current, and corresponding measured signals U~ 
and If are transmitted via the wireless communication units 3, 4 to a unit 40 in tr-e 
stationary equipment 20 for calculating the rotor temperature from these 
measured signals, see Figure 2. In the filter 42 in the measuring means 18 the 

30 field voltage signal is filtered with a time constant T1 which shall correspond to 0.3 
times the no-load time constant of the field winding 14. When the electric machine 
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ROTERANDE ELEKTRISK MASKIN 

Tekniskt omrade 

FSreliggande uppfinning avser en roterande elektrisk maskin av en typ 
med roterande faltkrets, vilken maskin ar avsedd att direkt anslutas till ett distri- 
butions- eller transmissionsnat. Uppfinningen hanfoY sig ocksa till forfaranden for 
att overvaka faltlindningens resistans till jord samt for att bestamma rotortempera- 
turen. 



10 Uppfinninqens bakqrund 

Den roterande elektriska maskinen enligt foreliggande uppfinning kan vara 
t.ex. en synkronmaskin, dubbelmatad maskin, asynkron stromriktarkaskad, ytter- 
polmaskin eller synkronflOdesmaskin. 

For att ansluta maskiner av detta slag till distributions- eller transmissions- 
15 nat, i de foljande gemensamt kallade kraftnat, har hittills transformatorer anvants 
for upptransformering av spanningen till natniva, det vill saga till omradet 130 - 
400 kV. 

Generatorer med en markspanning av upp till 36 kV ar beskrivna av Paul 
R. Siedler, "36 kV Generators Arise from Insulation Research", Electrical World, 

20 15 October, 1932, sid 524-527. Dessa generatorer innefattar lindningar av hog- 
spanningskabel, varvid isoleringen ar uppdelad i olika skikt med olika dielektrici- 
tetskonstanter. Det anvanda isdteringsmaterialet bestar av olika kombinationer av 
de tre komponentema glimmerblad-glimmer, lack och papper. 

Det har nu visat sig att genom att framstalla lindningar hos den inlednings- 

25 vis omnamnda maskinen av en isolerad elektrisk hfigspanningsledare med en fast 
isolation av liknande slag som hos kablar for kraftoverforing kan maskinens span- 
ning hojas till sadana nivaer att maskinen kan direkt anslutas till vilket kraftnat som 
heist utan mellanliggande transformator. Typiskt driftsomrade for dessa maskiner 
ar 30 - 800 kV. 

30 Vidare, vid exempelvis systemldsningar baserade pa borstlosa matare for 

magnetisering av en synkronmaskin ar synkronmaskinens rotorlindning normalt 
icke overvakad med avseende pa jordfel. 
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Syftet med foreliggande uppfinning ar att istadkomma en sidan, for di- 
rektanslutning till kraftnat avsedd roterande elektrisk maskin med mojlighet till de- 
tektering av jordfel i den roterande faltkretsen. 

5 Sammanfattning av uppfinningen 

Detta syfte uppnis med en roterande elektrisk' maskin av inledningsvis an- 
givet slag med i patentkravet 1 angivna kannetecken. 

Den isolerade ledaren eller hogspanningskabeln som anvands vid forelig- 
gande uppfinning ar bojlig och av det slag som narmare beskrivs i WO 97/45919 

10 och WO 97/45847. Ytterligare beskrivning av den isolerade ledaren eller kabeln 
finns i WO 97/45918, WO 97/45930 och WO 97/45931 . 

Siledes ar, vid anordningen enligt uppfinningen, lindningarna foretrades- 
vis av ett slag motsvarande kablar med fast extruderad isolation som i dag an- 
vands for kraftdistribution, t.ex. s.k. PEX-kablar eller kablar med EPR-isolation. En 

15 sadan innefattar en inre ledare sammansatt av en eller flera kardeler, ett ledaren 
omgivande inre halvledande skikt, ett detta omgivande fast isoleringsskikt och ett 
isoleringsskiktet omgivande yttre halvledande skikt. Dylika kablar ar bojliga vilket 
ar en vSsentlig egenskap i sammanhanget eftersom tekniken for anordningen en- 
ligt uppfinningen i forsta hand baserar sig pa ett lindningssystem dar lindningen 

20 gors med ledningar som bojs vid montering. En PEX-kabel har normalt en bojlig- 
het motsvarande en krdkningsradie pi ca 20 cm for en kabel med 30 mm diame- 
ter och en krOkningsradie pi ca 65 cm for en kabel med 80 mm diameter. Med ut- 
trycket bojlig avses i denna ansokan siledes att lindningen ar bojlig ned till en 
krokningsradie i storleksordningen 4 ginger kabeldiametern och foretradesvis 8- 

25 12 ginger kabeldiametern. 

Lindningen bor vara utford si att den kan bibehilla sina egenskaper aven 
nar den bojs och nar den under drift utsatts for termiska eller mekaniska pakan- 
ningar. Att skikten bibehiller sin vidhaftning vid varandra ar av stor betydelse i det- 
ta sammanhang. Avgorande ar har skiktens materialegenskaper, framfor allt deras 

30 elasticitet och deras relativa varmeutvidgningskoefficienter. F6r exempelvis en 
PEX-kabel ar det isolerande skiktet av tvirbunden ligdensitetspolyeten och de 
halvledande skikten av polyeten med inblandade sot- och metallpartiklar. Volym- 
ffirandringar till foljd av temperaturferandringar upptas helt som radiefOrandringar i 
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kabeln och tack vare den jamforelsevis ringa skillnaden hos skiktens varmeut- 
vidgningskoefficienter i forhallande till den elasticitet som dessa material har, sa 
kommer kabelns radiella expansion att kunna ske utan att skikten lossnar fran 
varandra. 

5 Ovan angivna materiaikombinationer ar endast att ses som exempel. In- 

om uppfinningens ram faller naturligtvis aven andra kombinationer som uppfyller 
de namnda villkoren och uppfyller villkoren att vara halvledande, dvs. med en re- 
sistivitet i omradet 10" 1 - 10 6 ohm-cm, t. ex. 1 - 500 ohm-cm, eller 10 - 200 ohm- 
cm. 

10 Det isolerande skiktet kan exempelvis utgoras av ett fast termoplastiskt 

material sasom lagdensitetspolyeten (LDPE), hogdensitetspolyeten (HDPE), po- 
lypropylen (PP), polybutylen (PB), polymetylpenten (PMP), tvarbundna material 
sasom tvarbunden polyetylen (XLPE eller PEX) eller gummi sasom etylenpropy- 
lengummi (EPR) eller silikongummi. 

15 De inre och yttre halvledande skikten kan ha samma basmaterial men 

med inblandning av partiklar av ledande material sasom sot eller metallpulver. 

De mekaniska egenskaperna hos dessa material, framfdr allt deras var- 
meutvidgningskoefficienter, paverkas ganska ringa av om det ar inblandat med sot 
eller metallpulver eller ej, dvs i de proportioner som erfordras for att uppna den en- 

20 ligt uppfinningen erforderliga ledningsformagan. Det isolerande skiktet och de 
halvledande skikten fSr damned i stort sett samma varmeutvidgningskoefficienter. 

For de halvledande skikten kan aven etylenvinylacetatsampolymer/nitril- 
gummi, butylymppolyeten, etylenakrylatsampolymer och etylenetylakrylatsampoly- 
mer utgora lampliga polymerer. 

25 Aven dS olika slag av material anvandes som bas i respektive skikt ar det 

onskvart att deras varmeutvidgningskoefficient ar av samma storleksordning. For 
kombinationen av de ovan uppraknade materialen forhaller det sig pa detta satt. 

De ovan uppraknade materialen har en ganska god elasticitet med en E- 
modul E < 500 MPa, ffiretradesvis < 200 MPa. Elasticiteten ar tillracklig far att 

30 eventuella smarre awikelser hos varmeutvidgningskoefficienterna for materialen i 
skikten kommer att upptas i radialriktningen av elasticiteten sa att ej sprickor eller 
andra skador uppst&r och si att skikten ej siapper frSn varandra. Materialet i skik- 
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ten ar elastiska och vidhaflningen mellan skikten av atminstone samma storleks- 
ordning som i det svagaste av materialen. 

Ledningsformagan hos de bada halvledande skikten ar tillrackligt stor for 
att i huvudsak utjamna potentialen langs respektive skikt. Ledningsf6rm&gan hos 
5 det yttre halvledande skiktet ar sa pass stor att det yttre halvledande skiktet har 
tillracklig ledningsformaga for att innesluta det elektriska faltet i kabeln, men sam- 
tidigt liten nog att ej ge anledning till signifikanta forluster p g a i skiktets langsrikt- 
ning inducerade strommar. 

Vardera av de bdda halvledande skikten utgor sdledes vasentligen en ek- 

10 vipotentialyta och lindningen med dessa skikt kommer att i huvudsak innesluta det 
elektriska faltet inom sig. 

Det utesluts naturligtvis inte att ytterligare ett eller flera halvledande skikt 
kan vara anordnade i det isolerande skiktet. 

Enligt fordelaktiga utfOringsformer av maskinen enligt uppfinningen inne- 

15 fattar ett f6r matning av faltkretsen avsett magnetiseringssystem en med falt- 
kretsen roterande del och delar av detekteringskretsen for jordfel ar anordnad i 
namnda roterande del. Detekteringskretsen innefattar en roterande injicerings- 
krets for att palagga en matkrets, som ar sluten genom impedansen mellan falt- 
lindning och jord, en injiceringsspanning och en matenhet for att mata av injice- 

20 ringsspanningen resulterande felstrom i nSmnda matkrets, van/id likriktarenheter 
ar anordnade att bilda likriktade absolutvarden av injiceringsspdnningen och fel- 
strom men, varjamte en tr&dlds kommunikationsenhet ar inrattad att overfora 
namnda absolutvarden till en stillastaende berakningsenhet for overvakning av 
faltlindningens resistans till jord. PS detta satt behover endast tva processsignaler, 

25 namligen injiceringsspSnningens och felstrommens likriktade absolutvarden, 6ver- 
foras till den stillastaende delen for bestamning av resistansvardet till jord. Detta 
innebdr ett begrdnsat signalsnitt mellan den stationdra och den roterande delen 
med mindre krav pa den slapringsfria overforingen. Vidare begransas antalet rote- 
rande enheter for injicering och matning. Berakningsenheten innefattar lampligen 

30 en datorutrustning f3r implementering av erforderliga berakningsalgoritmer. 

Enligt en annan fordelaktig utfOringsform av maskinen enligt uppfinningen, 
varvid magnetiseringssystemet sir matat frSn en matare med roterande statorsida, 
3r injiceringskretsen matad fr§n matarens roterande statorsida. Harvid kan span- 



0 5 W 2 9 -09- 1998 

ningsvariationer kompenseras med hjalp av mjukvarufunktioner i datorutrustning- 
en. Dessa funktioner ar baserade pa kanda forhallanden betraffande RC-kretsars 
fasvridning samt berakning av saval reella som imaginara stromkomponenter och 
absolutvarden for gransvardesbestamning. 

Enligt annu en fordelaktig utforingsform av maskinen enligt uppfinningen 
ar filterkretsar anordnade i namnda matkrets for dels bortfiltrering av overtoner 
och dels likspanningsmassig blockering. Filtertidkonstanterna for filtrering av over- 
toner skall harvid motsvara injiceringsspanningens periodtid for att effektiv bortfil- 
trering av fivertoner skall vara mojlig. 

Enligt ytterligare en fordelaktig utforingsform av maskinen enligt uppfin- 
ningen ar skalningsenheter anordnade fore en jamforare for jamforelse av namn- 
da absolutvarden av felstrommen med fdrutbestamda gransvarden, vilka skal- 
ningsenheter ar anordnade att normera och kompensera den uppmatta felstrom- 
men for variationer i injiceringsspanningen innan felstrommen tillfors jamforaren. 
Detta ar av betydelse eftersom injiceringsspanningen andras med magnetise- 
ringen. 

Enligt en annan fordelaktig utforingsform av maskinen enligt uppfinningen 
loses ovan namnda problem genom att injiceringskretsen ar matad frSn en kon- 
stant spanningskalla. 

Enligt annu en fordelaktig utforingsform av maskinen enligt uppfinningen 
ar en stillastdende spanningskalla anordnad att via en ringtransformator mata in- 
jiceringskretsen. Harigenom karvjordfel aven detekteras vid stillastiende rotor. 

Kort beskrivninq av ritninqarna 

FOr att fOrklara uppfinningen narmare kommer nu sdsom exempel valda 
utfdringsformer av maskinen enligt uppfinningen att beskrivas mera i detalj med 
hanvisning till bifogade ritningar, pi vilka 

figur 1 visar i tvarsnittsvy den isolerade ledare som anvands for lindningar vid 
maskinen enligt uppfinningen, 

figur 2 visar ett schema over magnetiseringssystemet med krets for detektering av 
jordfel i faitkretsen samt med anordningar fdr bestamning av rotortempe- 
raturen vid ett utforingsexempel av den roterande elektriska maskinen en- 
ligt uppfinningen, 
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figurerna 3-6 visar ekvivalenta scheman for den i detekteringskretsen for jordfel in- 

gaende matkretsen vid olika felfall, och 
figur 7 visar ett utforande av en skalningsenhet for normering och kompensering 

av matsignalen. 

5 

Beskrivninq av foredraqna utforingsformer ' 

Figur 1 visar en tvSrsnittsvy av en isolerad ledare 11, avsedd att anvSndas 
i minst en av lindningama i maskinen enligt uppfinningen f6r att mojliggdra direkt- 
anslutning av maskinen till kraftnat. Den isolerade ledaren 1 1 innefattar saledes 

10 ett antal kardeler 35 med cirkuiart tvSrsnitt av exempelvis koppar (Cu). Dessa kar- 
deler 35 3r anordnade i mitten av den isolerade ledaren 11. Runt kardelerna 35 ar 
anordnat ett fdrsta halvledande skikt 13. Runt det forsta halvledande skiktet 13 
finns anordnat ett isolationsskikt 37, t.ex. PEX-isolation. Runt isolationsskiktet 37 
finns anordnat ett andra halvledande skikt 15. Den visade isolerade ledaren ar 

1 5 bojlig och denna egenskap bibehaller den under sin livslangd. De tre skikten 1 3, 
37, 15 ar utforda sa att de vidhaftar varandra aven da kabeln bdjs. Den isolerade 
ledaren har en diameter i intervallet 20-250 mm och en ledningsarea i intervallet 
80 -3000 mm 2 . 

I figur 2 visas schemat 6ver magnetiseringssystemet vid en roterande 
2 0 elektrisk maskin med en eller flera lindningar av den i figur 1 visade isolerade 
ledaren for att mojliggora direkt anslutning till kraftnat. Magnetiseringssystemet 
innefattar savai en roterande injicerings- och matkrets 16 som en stationer enhet 
20 fdr dels detektering av jordfel och dels f6r berakning av rotortemperaturen. 

Magnetiseringssystemet innefattar salunda en roterande del 1 bestyckad 
25 med en roterande matare G3 som frin den roterande statorsidan matar en diod- 
eller tyristorbrygga 12, vilken ar ansluten med sin likstrOmssida till den elektriska 
maskinens faltlindning 14. Vidare finns en injicerings- och matkrets 16 att anvdn- 
das vid detektering av jordfel i fdltkretsen samt matorgan 18 fdr bestamning av 
faltspanningen fdr temperaturberdkningar. Den roterande delen 1 innehaller vidare 
30 matdon 5 foY matning av den roterande delens elektroniska utrustning samt en 
kommunikationsenhet 3. Vidare finns matdon 25 for matning av faltstrdmmen l F . 
Tradlos kommunikation mellan den roterande delen 1 och stationar utrustning 20 
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sker med hjalp av kommunikationsenheten 3 och en stationar kommunikations- 
enhet 4. 

Med hjalp av en injiceringskrets, innefattande en transformator 8 for span- 
ningsanpassning och galvanisk separation paiaggs matkretsen en lamplig span- 
ning U via en injiceringstransformator 9, vilken spanning salunda ar uttagen fran 
matarens G3 vaxelstrSmssida. Matkretsen innehaller tva parallella RC-grenar och 
sluts genom faltlindningens 14 impedans till jord. RC-grenama tjanar som strom- 
begransning och likstromsisolering. 

Den av injiceringsspanningen U alstrade strommen I i matkretsen avkanns 
med en avkanningskrets 22 via en mattransformator 1 1 och omvandlas i en mot- 
svarande spanningssignal, som filtreras i filterkretsen 24 och likriktas i likriktaren 
26. Den pa likriktarens 26 utgang erhallna spanningssignalen U ( representerar pa 
detta satt amplitudvardet for grundtonen av strommen I i matkretsen. 

Aven injiceringsspanningen U filtreras och likriktas pa liknande satt i filter- 
kretsen 28 och likriktaren 30, pa vars utgang en spanningssignal Uu erhalls, vilken 
representerar amplitudvardet fdr injiceringsspanningens U grundton. 

Filtertidkonstanterna T f6r filtren 24, 28 skall motsvara injiceringsspanning- 
ens U och matstrommens I periodtid for att effektivt kunna bortfiltrera alia over- 
toner. 

Med hjalp av kommunikationsenhetema 3, 4 6verf6rs spanningssignaler- 
na Uu , Ui till den stationara delen 20 fdr berakning av faltlindningens 14 resistans 
till jord ur dessa signaler i berakningsenheten 13. 

Med berakningsenheten 13 ar det pa detta satt mejligt att overvaka jordfel 
hos faitlindningen 14 och nar faltlindningens 14 resistans till jord sjunker under for- 
utbestamd niva utlosa ett larm. 

Rj betecknar faltlindningens 14 resistans till jord, det vill saga i praktiken 
resistansen till den roterande delens jarnmassa, och Cj lindningens 14 kapacitans 
till jord. Resistansens Rj kan i princip variera fran oandligt stort varde till noli. 

\ figur 3 visas ett ekvivalent schema for matkretsen i det fall att RpO, det 
vill saga det "varsta" fallet med faitlindningen 14 kortsluten till jord. Med kanda var- 
den pa resistansen R, kapacitansen C och injiceringsspanningen U kan den resul- 
terande strQmmen 11 i kretsen beraknas, och lamplig normeringskonstant kan be- 
stammas enligt principer som beskrivs i anslutning till figur 7 nedan. Absolutvardet 
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av strommen 11 motsvarar vardet pa matsignalen U1 som overfors till beraknings- 
enheten 13 t sasom beskrivits ovan i anslutning till figur 2. 

Till hSger om det ekvivalenta schemat i figur 3 illustreras storlekar och fas- 
lagen p3 injiceringsspanningen U, sammansatt av en resistiv komposant U r och 
en kapacitiv komposant U C) samt strommen 11. 

Figur 4 visar motsvarande ekvivalenta schema i ett felfritt tillstand, det vill 
saga lindningens overgangsresistans till jord ar Rj= «. Med kanda varden pa injice- 
ringsspanningen U, resistansen R och kapacitansen C samt uppmatning av strom- 
men 12 kan lindningens 14 kapacitans Cj till jord bestSmmas. 

Pi samma satt som i figur 3 visas till hoger om schemat storlekar och fas- 
lagen p£ injiceringsspanningen U, vilken ar sammansatt av en resistiv komposant 
U r i fas med strommen 12, och en kapacitiv komposant, bestaende av spannings- 
fallet U c over kondensatorerna C och spanningsfallet Uj over kapacitansen Cj, 
samt strdmmen 12. 

Figur 5 visar ett motsvarande ekvivalent schema vid en overgangsresis- 
tans mellan lindning 14 och jord R jf dar 0<Rj<~, det vill saga ett tillstand liggande 
mellan de i figurerna 3 och 4 illustrerade. Med kanda varden pa resistanserna R, 
kapacitanserna C, jordningskapacitansen Cj, injiceringsspanningen U samt strom- 
marna 11 och 12 fran de i figurerna 3 och 4 visade fallen, samt forutbestamda 
gransvarden pa overgangsresistansen till jord Rj mojliggors berakning av olika 
grSnsvSrden pa strommen 13 f6r larm och utlosning, sasom namndes i anslutning 
till figur 2. 

Salunda ar impedansen Z1 6ver de tva parallella grenarna, vardera 
innehSllande 2R i serie med 2C, 



Z1 = R - J 



©C 



overgingsimpedansen mellan lindning 14 och jord Z2 

Rj 

Z2= 



1+ JtoRjCj 
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varvid strommen 13 ges av 
13 = U/(Z1 + Z2) 

Till hoger om schemat i figur 5 visas storlekar och faslagen pa spanningar 
och strommar pa motsvarande satt som i figurerna 3 och 4. Av detta diagram 
framgar att strommen 13 ar i fas med strommen 12 i figur 4 en stromkomposant Icj 
genom overg£ngskapacitansen Cj och en stromkomposant l n genom overgangs- 
resistansen Rj, varvid de tva sistnamnda stromkomposanterna ligger vinkelratt mot 
varandra i diagrammed det vill saga fasforskjutna 90°. 

Figurerna 3 och 5 visar fall med fel pa likstromssidan av matningen av falt- 
lindningen fran mataren G3, jfr figur 2. Figur 6 illustrerar en situation med fel pa 
likriktarbryggans 12 vaxelstromssida. Fel pa vaxelstromssidan kannetecknas av 
att en extra matningskalla U ac tillkommer och att strommens absolutvarde ar sam- 
mansatt av tva komponenter. En som drivs av den vanliga injiceringsspanningen 
U och en som drivs av felstallets potentialniva mot jord, representerat av span- 
ningen U ac . Vid fel pa vaxelstromssidan kommer darfor felstrommens totala abso- 
lutvarde att overskrida de vid fallet i figur 5 beraknade gransvardena, ofta med 
god marginal, med utlosning av larm som foljd. 

Motsvarande fasdiagram till hoger i figur 6 overensstammer med det i figur 

5. 

Vid variationer i injiceringsspanningen U maste matsignalerna kompense- 
ras for dessa variationer genom skalning. Alternativt maste forutbestamda grans- 
varden i en jamforare for utlosning av larm etc. andras, vilket ar betydligt mera 
omstandligt 

I figur 7 visas en skalningsenhet 32, 34 som ingar i berakningsenheten 13 
i figur 2. I denna skalningsenhet 32, 34 normeras matvardet U ( representerande 
absolutvardet av strommen I genom multiplicering med en normeringskonstant 
K1 . Lafnplig storlek pa normeringskonstanten K1 kan bestammas genom ett mat- 
forfarande enligt figur 3. Pa samma satt kompenseras matsignalen U u for varia- 
tioner i injiceringsspanningen U genom skalning med en kompenseringskonstant 
K2, varvid K2=Uu vid tidpunkten f6r normering av matsignalen U|. Den normerade 
och fdr variationer i injiceringsspanningen U kompenserade strdmmen l n tillfors en 
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jamfGrare 38, i vilken denna strom l n jamfors med olika forbestamda gransvarden 
Lim 1, Lim 2, Lim 3 for utlosning av larm, avgivning av utlosningssignal etc. 

Med matanordningen 18 uppmats faltspanningen och med matdonet 25 
faltstrommen och motsvarande matsignaler Up och If overfGrs via de tradlosa 
5 kommunikationsenheterna 3,4 till en enhet 40 i den stationara utrustningen 20 for 
berakning av rotortemperaturen ur dessa matsignaler, se figur 2. I filtret 42 i mat- 
anordningen 18 filtreras faitspanningssignalen med en tidskonstant T1 , som skall 
motsvara 0,3 ganger faltlindningens 14 tomgangstidskonstant. Nar den elektriska 
maskinen icke ar infasad pa natet har den namligen en tidskonstant motsvarande 

10 tomgangstidskonstanten och om man kopplar in maskinen pa natet andras denna 
tidskonstant beroende pa natets induktans med en faktor av approximativt 0,3. 

Enheten 40 kan i sin tur vara ansluten till t.ex. indikeringsorgan for rotor- 
temperaturen, larm eller utlosningsorgan for aktivering av dessa i beroende av det 
bestSmda vardet p£ rotortemperaturen. 

15 Talrika modifikationer av den ovan beskrivna utfSringsformen av uppfin- 

ningen ar sjalvfallet mojliga inom uppfinningens ram. Salunda kan uppfinningen 
aven tillampas pa stationara ISsningar, sasom statiska matare, och matningsspan- 
ningen till injiceringsenheten kan transformeras till den roterande delen med hjalp 
av ringtransformator, vilket innebar att jordfel aven kan detekteras vid stillastaende 

20 maskin. 
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PATENTKRAV 

1 . Roterande elektrisk maskin av en typ med roterande faltkrets, vilken 
maskin ar avsedd att direkt anslutas till ett distributions- eller transmissionsnat, 

5 kannetecknad av att minst en elektrisk lindning hos maskinen innefattar minst en 
elektrisk ledare, ett ledaren omslutande forsta skikt med halvledande egenskaper, 
ett det forsta skiktet omslutande fast isolerande skikt och ett det isolerande skiktet 
omslutande andra skikt med halvledande egenskaper samt att en detekterings- 
krets ar anordnad att detektera jordfel i den roterande fsHtkretsen. 

10 

2. Maskin enligt krav 1 , kannetecknad av att potentialen pa det forsta skiktet 
ar vasentligen lika med potentialen pa ledaren. 

3. Maskin enligt krav 1 eller 2, kannetecknad av att det andra skiktet ar an- 
1 5 ordnat att bilda vasentligen en ekvipotentialyta, omgivande ledaren. 

4. Maskin enligt krav 3, kannetecknad av att det andra skiktet ar anslutet till 
en forutbestamd potential. 

20 5. Maskin enligt krav 4, kannetecknad av att namnda forutbestamda poten- 
tial arjordpotential. 

v 

6. Maskin enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att atminstone 
tva narbeiagna skikt hos maskinens lindning har vasentligen lika stora varmeut- 

2 5 vidgningskoefficienter. 

7. Maskin enligt nSgot av foregaende krav, kannetecknad av att ledaren 
innefattar ett antal kardeler, av vilka atminstone nagra ar i elektrisk kontakt med 
varandra. 

30 

8. Maskin enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att vart och ett 
av namnda tre skikt ar fast forbundet med narbelagna skikt langs vasentligen hela 
anliggningsytan. 
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9. Maskin enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att namnda skikt 
ar anordnade att vidhafta varandra aven da den isolerade ledaren bojs. 

5 10. Roterande elektrisk maskin av en typ med roterande faltkrets, vilken ma- 
skin ar avsedd att direkt anslutas till ett distributions- eller transmissionsnat, kan- 
netecknad av att minst en lindning hos maskinen ar bildad av en kabel innefattan- 
de en eller flera stromforande ledare, varvid varje ledare uppvisar ett antal karde- 
ler, ett inre halvledande skikt anordnat runt varje ledare, ett isolerande skikt av fast 
10 isolationsmaterial anordnat runt namnda inre halvledande skikt, och ett yttre halv- 
ledande skikt, anordnat runt de isolerande skiktet, samt att en detekteringskrets ar 
anordnad att detektera jordfel i den roterande faltkretsen. 

1 1 . Maskin enligt krav 1 0, kannetecknad av att namnda kabel innefattar en 
15 mantel. 

12. Maskin enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att ett for mat- 
ning av faltkretsen avsett magnetiseringssystem innefattar en med faltkretsen ro- 
terande del samt att en injicerings- och matenhet for namnda detekteringskrets ar 

20 anordnad i namnda roterande del. 

1 3. Maskin enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att detekte- 
ringskretsen innefattar en injiceringskrets for att p&lagga en matkrets, som ar slu- 
ten genom impedansen mellan faltlindning och jord, en injiceringsspanning, och 

25 en matenhet for att mata av injiceringsspanningen resulterande felstrom i namnda 
matkrets, samt att likriktarenheter ar anordnade att bilda likriktade absolutvarden 
av injiceringsspanningen och felstrommen, varjamte en tradlds kommunikations- 
enhet ar inrattad att overfdra namnda absolutvarden till en stillastaende berak- 
ningsenhet for overvakning av faltlindningens resistans till jord. 

30 

14. Maskin enligt krav 13, varvid magnetiseringssystemet ar matat fran en 
matare med roterande statorsida, kannetecknad av att injiceringskretsen ar 
matad fran matarens roterande statorsida. 
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20 



15. Maskin enligt krav 13 eller 14, kannetecknad av att filterkretsar ar anord- 
nade i namnda matkrets fQr bortfiltrering av overtoner och likspanningsmassig 
blockering. 

16. Maskin enligt nagot av kraven 13-15, kannetecknad av att en jamforare 
ar anordnad att jamfora namnda absolutvarde av felstrommen med forutbestamda 
gransvarden och i beroende av resultatet av jamforelsen utlosa larm. 

17. Maskin enligt krav 16, kannetecknad av att skalningsenheter ar anord- 
nade fore jamforaren for att normera och kompensera den uppmatta felstrdmmen 
for variationer i injiceringsspanningen innan felstrdmmen tillfors jamforaren. 

1 8. Maskin enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att matorgan 
ar inrattade att uppmata faltlindningens spanning och strom och overfora dessa 
varden till en enhet for berakning av rotortemperaturen. 

19. Maskin enligt krav 18, kannetecknad av att enheten for berakning av ro- 
tortemperaturen ar stillastaende samt att namnda uppmatta spannings- och 
stromvarden for faltlindningen ar overforbara via den tradlosa kommunikations- 
enheten till namnda berakningsenhet. 



20. Maskin enligt krav 18 eller 1 9, kannetecknad av att larm ar anslutna till 
berakningsenheten for att utlosas nar temperaturen overstiger ett forutbestamt 
gransvarde. 

21 . Maskin enligt krav 13, kannetecknad av att en stillastaende spannings- 
kalla ar anordnad att via en ringtransformator mata injiceringskretsen. 



v 



30 



22. Maskin enligt krav 13, kannetecknad av att injiceringskretsen ar matad 
fran en konstant spanningskalla. 



• 
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23. Forfarande vid en roterande elektrisk maskin, av en typ med roterande 
faltkrets, vilken maskin ar avsedd att direkt anslutas till ett distributions- eller trans- 
missionsnat, van/id minst en elektrisk lindning hos maskinen innefattar minst en 
elektrisk ledare, ett ledaren omslutande forsta skikt med halvledande egenskaper, 

5 ett det fdrsta skiktet omslutande fast isolerande skikt och ett det isolerande skiktet 
omslutande andra skikt med halvledande egenskaper, kannetecknat av att en 
injiceringsspanning palaggs en matkrets, som ar sluten genom impedansen mel- 
lan faltlindning och jord, och resulterande felstrom i matkretsen mats, varpa lik- 
riktade absolutvarden av injiceringsspanningen och felstrommen bildas och 6ver- 
10 fQrs till en berakningsenhet for overvakning av faltlindningens resistans till jord. 

24. F6rfarande enligt krav 23, kannetecknat av att Svertoner i matkretsen 
bortfiltreras. 

15 25. Fdrfarande enligt krav 23 eller 24, kannetecknat av att namnda absolut- 
varde av felstrommen jamffirs med forutbestamda gransvarden och larm utlOses i 
beroende av resultatet av jamfdrelsen. 

26. Forfarande enligt krav 25, kannetecknat av att f6re jamforelsen normeras 
20 och kompenseras den uppmatta felstrommen for variationer i injiceringsspanning- 



27. FGrfarande vid en roterande elektrisk maskin, av en typ med roterande 
faltkrets, vilken maskin ar avsedd att direkt anslutas till ett distributions- eller trans- 

25 missionsnat, varvid minst en elektrisk lindning hos maskinen innefattar minst en 
elektrisk ledare, ett ledaren omslutande fOrsta skikt med halvledande egenskaper, 
ett det forsta skiktet omslutande fast isolerande skikt och ett det isolerande skiktet 
omslutande andra skikt med halvledande egenskaper, kannetecknat av att falt- 
lindningens spanning och strom uppmats och rotortemperaturen beraknas ur des- 

30 sa uppmatta varden. 
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SAMMANDRAG 

En roterande elektrisk maskin av en typ med roterande faltkrets ar avsedd 
att direkt anslutas till ett distributions- eller transmissionsnat. Minsten elektrisk 
lindning hos maskinen innefattar minst en elektrisk ledare, ett ledaren omslutande 
forsta skikt med halvledande egenskaper, ett det fdrsta skiktet omslutande fast 
isolerande skikt och ett det isolerande skiktet omslutande andra skikt med halv- 
ledande egenskaper. En detekteringskrets (16) ar vidare anordnad att detektera 
jordfel i den roterande faltkretsen. Aven forfaranden for att overvaka faltlindning- 
ens resistans till jord samt for att bestamma rotortemperaturen vid en sadan ma- 
skin beskrivs. 



(Fig. 2) 
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